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T 中 国 和 邻近 地 区 杉 科 特 有 植物 的 
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摘要 ”中国 和 邻近 地 区 杉 科 特有 植物 的 核 型 类 型 , 柳 杉 局 ,水 松 属 ,水 杉 属 均 为 “1A”， 杉 木 属 、 
台湾 杉 属 分 别 为 “1B” 和 “2B”, 它们 的 进化 水 平 似 依 序 递增 并 组 成 A- 柳 杉 属 ----- 水 松 属 ----- 
台湾 杉 属 和 -水 杉 属 ------ 杉 本 属 二 条 演化 路 线 。 该 结果 得 到 某 些 形态 学 人 性状 和 十 植物 学 的 
支持 ， 基 本 上 适用 于 整个 杉 科 。 

关键 词 中国， 杉 科 ， 核 型 ， 进 化 


.中 国 和 邻近 地 区 的 杉 科 (Taxodiaceae) 特有 植物 [13 计 有 柳 杉 属 (Cryptomeria) 
BEA (C. fortunei) MAEM (Ce japonica) ; 水 松 属 (Glyptostrobus) 的 
水 松 (G。pensilis) ;水杉 属 (Metasequoia) 的 水 杉 CM. glyptostroboides); 
JA (Cunninghamia) H% CC. lanceolata) 、 德 昌 杉 木 € C. unicanalicu- 
lata) C22, EAK ( C. unicanaliculata var, pyramidalis)C22, RER (€ C. 
konishii) WR% (C. lanceolata var, corlicosa)C 32, 台湾 杉 属 (Taiwania) 
的 秀 杉 (T. flousiana) MAWI (T. eryptomerioides) 等 5 JR 9 种 2 变种， 其 中 
包括 国家 重点 保护 的 水 杉 、 秃 杉 〈 一 级 ) 、 水 松 、 人 台湾 杉 〈 二 级 ) 、 德 昌 杉 木 《〈 三 级 ) 
等 珍贵 树种 和 杉木 等 重要 经 济宁 木 。 不 少 学 者 曾 在 形态 、 解 前、 胚胎 、 细 胞 、 孢 粉 、 化 
石 等 方面 作 过 很 多 工作 ， 但 尚未 见 对 它们 的 进化 水 平 作 过 全 面 讨 论 。 笔 者 根据 核 型 资料 
就 中 国 及 其 邻近 地 区 杉 科 特 有 植物 的 进化 水 平 进行 初步 探讨 ， 和 名 在 为 研究 杉 科 的 系统 演 
化 打下 基础 。 


一 、 中 国 及 其 邻近 地 区 杉 科 特有 植物 的 核 型 


中 国 及 其 邻近 地 区 的 杉 科 特 有 植物 中 除了 厚 皮 杉 木 外 都 已 作 过 核 型 分 析 ， 笔 者 将 有 
关 资 料 [4 一 40 经 适当 处 理 后 列 入 表 1 《资料 来 源 均 作 注 明 ) ， 核 型 类 型 的 划分 和 核 型 不 
对 你 系数 的 计算 分 别 按 StebbinsGD 和 Araro H iko 

黎 杉 属 ” 柳 杉 忆 包括 柳 杉 和 日 本 柳 杉 ， 后 者 的 核 型 由 Toda Cs. 1915 作 过 详细 研 





1986-05-47 收 稿 


326 云南 植物 研究 9 着 





究 ，11 对 染色 体 全 为 中 部 着 丝 点 〈 随 体 长 度 计 算 在 臂 内 ) ， 下 和 I Hefe Ua 
痕 。 笔 者 [41 和 肖 德 兴 等 [16) 进 行 了 柳 杉 核 型 的 分 析 ， 结 果 基 本 相同 ，11 对 染色 体 也 具 中 
部 着 丝 点 ， 本 作者 置 于 11 号 (Ojo 号 ) 的 染色 体 具 次 弱 痕 〈 随 体 长 度 也 计算 在 臂 内 ) o 
由 表 1 可 见 柳 杉 和 日 本 柳 杉 核 型 的 各 项 数据 十 分 接近 ， 染 色 体 长 度 比 〈 最 长 /最 短 ) 均 
小 于 2 ， 没 有 臂 比 大 于 2 的 染色 体 ， 为 最 对 称 的 “1A” 核 型 ， 表 明了 柳 杉 属 植物 核 型 的 
稳定 性 。 但 日 本 柳 杉 的 染色 体 长 度 比 和 核 型 不 对 称 系 数 均 略 高 于 柳 杉 ， 按 Stebbins5C10 染 
色 体 进化 理论 ， 前 者 似 比 后 者 稍为 进化 。 

Toda [514 认 为 日 本 柳 杉 J 染色 体 短 臂 上 的 “连接 丝 ” ( connecting fiber ) 连接 着 
“小 体 ” (kópfchen) (这 里 的 连接 丝 是 次 移 痕 部 位 ， 小 体 是 狭义 的 得 臂 一 -本 作者 ) 和 
一 个 大 随 体 ， 但 Schlarbaum UN 在 观察 日 本 柳 杉 时 由 于 某 种 原因 来 见 小 体 ， 把 “ 连 
接 丝 ” 叫 作 “长 着 丝 点 区 域 ” (long kinetochore region) , 肖 德 兴 等 (16] 也 称 在 柳 杉 具 
长 着 丝 点 区 域 的 9 号 染色 体 上 未 观察 到 “小 体 ”。 其 实在 他 们 的 有 关 图 中 都 隐约 可 见 小 
体 。 笔 者 [42 的 柳 杉 11 号 染色 体 的 小 体 较为 清晰 ( 见 图 1 括 弧 中 ) 。 柳 杉 属 植物 有 XX 
色 体 的 “小 体 GER) - 大 随 体 ”结构 可 能 是 它们 核 型 的 一 个 特征 。 

水 松 属 水 松 属 仅 水 松 一 种 ， 肖 德 兴 等 (1 和 笔者 .6 报道 了 它 的 核 型 ， 结 果 基 本 一 
致 ，11 对 染色 体 全 具 中 部 着 丝 点 〈( 肖 的 3 对 “sm” 也 为 中 着 丝 点 染色 RO. Big 
见 ， 它 的 染色 体 长 度 比 小 于 2 ， 没 有 臂 比 大 于 2 的 染色 体 ， 为 “1A” 核 型 。 肖 和 笔者 都 
发 现 水 松 也 有 一 对 染色 体 具 “小 体 ( 短 辟 ) - 大 随 体 ” 结 构 ， 也 许 是 它 核 型 的 一 个 特 
征 。 
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图 1 中 国 及 其 邻近 地 区 杉 科 特有 属 的 进化 水 平和 化 石 出 现 的 地 质 时 期 
Fig. 1 The evolutionary levels and geological periods of Taxodiaceae” s 


endemic genera in China and neighbouring area 
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水 杉 属 ”水杉 属 也 仅 水 杉 一 种 ， 笔 者 57 AKEDA Schlarbaum 等 [20] 观 察 了 它 的 
核 型 ， 由 表 1 可 见 具 11 对 中 部 着 丝 点 染色 体 的 7 号 染色 体 短 臂 上 有 一 随 体 ， 这 是 前 人 都 
没有 发 现 的 。 根 据 10 个 细胞 的 平均 测量 数据 57 3)， 水 杉 的 染色 体 长 度 比 小 于 2 ， AR 
比 大 于 2 的 染色 体 ， 为 “1A” 核 型 。 8 、10、11 号 染色 体 具 “ 小 体 ( 短 辟 ) -大 随 体 ” 结 
构 ， 这 是 水 杉 核 型 的 又 一 特征 。Schlarbaum 等 [20 没有 标明 其 测量 数据 取 自 几 个 细胞 ， 
从 他 们 的 资料 来 看 ， 水 杉 的 染色 体 长 度 比 大 于 2， 为 “1B” 核 型 ，9 、10、11 号 染色 
体 为 具 长 着 丝 点 区 域 的 特殊 染色 体 ， 与 本 作者 的 结果 有 差别 。 

杉木 属 杉木 属 包括 杉木 、 德 昌 杉 木 、 米 德 杉木 、 台 湾 杉 木 和 厚 皮 杉 木 ， 除 后 者 外 
都 进行 过 核 型 分 析 [8, ID (包括 本 作者 对 杉木 核 型 的 观察 ) 。 由 表 1 可 见 ， 仅 杉木 全 
具 中 部 着 丝 点 染色 体 ， 其 他 各 种 都 出 现 了 1 一 2 对 近 中 着 丝 点 染色 体 。 4 种 植物 都 没有 
臂 比 大 于 2 的 染色 体 ， 染 色 体 长 度 比 大 于 2 ， 为 “1B” 核 型 ， 各 项 数据 也 相当 接近 ,表明 
了 杉木 属 植 物 核 型 的 稳定 性 。 但 就 它们 的 平均 辟 比 和 染色 体 长 度 比 来 看 ， 似 有 杉木 比较 
对 称 而 原始 、 德 昌 杉 木 和 米 德 杉木 较 进 化 、 人 台湾 杉木 更 进化 的 趋势 ， 核 型 不 对 称 系数 也 
基本 上 支持 这 个 趋势 。 该 分 析 与 徐 炳 声 、 方 永 移 2 呈 认为 “ 德 昌 杉 木 和 米 德 杉 木 很 可 能 
是 从 杉木 的 自然 群体 衍生 的 群体 遗传 多 样 性 与 极端 的 生态 环境 相互 作用 的 产物 ”的 结论 
相 吻 合 。 核 型 更 进化 的 台湾 杉木 也 许 也 是 这 样 形成 的 杉木 的 衍生 物 。 

台湾 杉 属 台湾 杉 属 包 括 台 湾 杉 和 秀 杉 ， 郭 幸 荣 等 [9 7 报道 台湾 杉 的 核 型 由 9 对 中 
部 着 丝 点 和 2 对 近 中 着 丝 点 染色 体 组 成 。 笔 者 (10 分 析 了 秀 杉 的 核 型 ， 它 有 8 对 中 部 着 
丝 点 和 3 对 近 中 着 丝 点 染色 体 ， 3 号 具 “ 小 体 CIBO -大 随 体 ”结构 。 AXE 1 可 见 ， 
台湾 杉 和 秃 杉 的 染色 体 长 度 比 都 超过 2 并 具 2 对 臂 比 大 于 2 的 染色 体 〈 占 0.18 ) ， 为 
“2B” 核 型 。 尽 管 秃 杉 具有 较 多 的 近 中 着 丝 点 ， 但 平均 臂 比 和 核 型 不 对 称 系数 与 台湾 杉 
接近 ， 而 后 者 的 染色 体 长 度 比 远大 于 秃 杉 ， 似 见 台湾 杉 比较 进化 。 

根据 上 述 核 型 资料 ， 中 国 及 其 邻近 地 区 杉 科 特有 属 的 检索 表 如 下 : 


1 染色 体 长 度 比 小 于 2 ， 为 “1A? 核 型 


2 染色 体 长 度 比 大 于 180 emen 水杉 属 (Metasequoia) 
2. 染 色 体 长 度 比 小 于 或 等 于 1.50 
3。As。 K% 大 于 54。50， 平均 辟 比 较 大 ， 约 1.24 nn 水 松 属 (Glyptostrobus) 
3。As。K% 小 于 53.50， 平 均 欧 比较 小 ， 约 1.15 eene 柳 杉 属 (Cryptomeria) 


1. 染 色 体 长 度 比 大 于 2， 为 “1B” 或 “2B” 核 型 
4。“1B” 核 型 ， 各 对 染色 体 的 辟 比 均 小 于 2 ， 没 有 或 仅 有 1 一 2 对 近 中 着 丝 点 染色 体 …… 杉木 属 (Cunninghamiay) 
4。“2B” 核 型 ，2 对 染色 体 辟 比 大 于 2 ， 有 2 一 3 对 近 中 着 丝 点 染色 体 ……………….….…… GAA (Taiwania) 


二 、 中 国 及 其 邻近 地 区 杉 科 特 有 植物 核 型 的 进化 水 平 


综 上 所 述 ， 根 据 Stebbins522] 核 型 愈 不 对 称 愈 进化 的 理论 ， 从 表 1 可 见 虽 然 柳 杉 属 、 
水 松 属 和 水 杉 属 同 为 较 原 始 的 “1A” 核 型 ， 但 柳 杉 属 的 各 项 数值 最 小 ， 因 此 似 最 对 称 和 
原始 ， 水 松 属 的 平均 臂 比 和 核 型 不 对 称 系数 略 高 于 柳 杉 属 而 稍 比 它 进化 ， 水 杉 属 又 以 较 
高 的 染色 体 长 度 比较 前 二 属 进 化 。“1B” 核 型 的 杉木 属 以 其 大 于 2 的 染色 体 长 度 比 及 较 
高 的 平均 臂 比 和 核 型 不 对 称 系数 较 “1A? 核 型 的 各 属 进化 ， “2B” 的 台湾 杉 属 则 具 1 对 辟 
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图 2 ”中国 及 其 邻近 地 区 杉 科 特有 属 的 进化 水 平和 可 能 演化 路 线 
Fig. 2 The evolutionary levels and probable evolutionary lines of 


Texodiaceae/s endemic genera in China and neighbouring area 


比 大 于 2 的 染色 体 (00.189) ， 平 均 辟 比 和 核 型 不 对 称 系数 也 较 大 ， 其 核 型 最 不 对 称 而 
比 上 述 四 属 都 进化 。 它 们 的 进化 水 平 似 以 柳 杉 属 、 水 松 属 、 水 杉 属 、 杉 木 属 和 台湾 杉 属 
之 序 递 增 《〈 见 图 2 ) 。 值 得 指出 的 是 ?terlingk233 认为 根据 杉 科 各 属 球 果 鳞 片 的 演化 ， 可 
见 柳 杉 属 最 原始 、 台 湾 杉 属 最 进化 ， 与 笔者 根据 细胞 学 资料 的 分 析 结 果 一 致 ， 两 者 互相 
支持 。 

化 石 是 记录 植物 演化 历史 最 可 靠 的 证 据 之 一 。 根 据 Florin524 博大 精深 的 古 植物 学 
研究 资料 ， 按 其 进化 水 平顺 序 排列 的 上 述 五 属 化 石 出 现 的 地 质 时 期 如 图 1 粗 黑 线段 所 
示 。 尽 管 该 资料 可 能 远 非 完整 ， 但 已 可 见 各 属 最 早 化 石 出 现 的 地 质 时 期 与 其 进化 水 平 是 
基本 吻合 的 ， 最 原始 的 柳 杉 属 的 化 石 出 现 于 晚 白垩 纪 ， 至 少 没 有 比 其 他 属 更 迟 ， 最 进化 
的 台湾 杉 属 则 出 现在 较 晚 的 古 新 世 。 从 这 个 资料 来 看 ， 鉴 于 水 杉 属 和 杉木 属 的 最 早 化 石 


330 云南 植物 研究 9 郑 





出 现在 晚 白垩 纪 ， 不 切 推 测 比 它们 原始 的 水 松 属 的 确凿 的 晚 白 垩 纪 化 石 很 可 能 会 被 发 
现 ， 从 而 解除 Florin 对 此 时 期 水 松 属 化 石 的 疑问 〈 图 1 中 用 问号 示 之 ) ， 柳 杉 属 的 化 
石 则 也 许 会 在 更 古老 的 地 层 中 发 现 。 十 分 有 趣 的 是 ，Rouse525] 和 SchweitzerC260 果然 找 
到 了 水 松 属 的 晚 白垩 纪 化 石 ， Schweitzer527] 还 根据 有 关 资 料 认为 柳 杉 属 在 中 生 代 中 期 
以 前 就 已 发 展 〈 这 些 结果 在 图 1 中 用 细 墨 线 表 示 ) ， 由 些 可见， 化 石 资料 在 一 定 程度 上 
表明 了 笔者 对 上 述 五 属 核 型 进化 水 平 研究 的 正确 性 。 这 些 化 石 资料 也 许 是 不 够 完整 的 ， 
但 至 少 目 前 有 力 地 支持 了 笔者 的 研究 结果 。 


三 、 中 国 及 其 邻近 地 区 杉 科 特有 植物 核 型 的 可 能 演化 路 线 


Stebbins5223 在 讨论 核 型 的 进化 时 指出 ，“ 核 型 不 对 称 性 的 增加 ， 或 是 染色 体 两 臂 长 
度 不 等 ， 或 是 同一 核 内 不 同 染色 体 大 小 不 等 。” 根 据 笔者 的 研究 [283， 由 表 1 也 可 见 ， 
柳 杉 属 ,水 松 属 . 台 湾 杉 属 似 乎 位 于 A- 进 化 路 线 ( 即 第 中 进化 路 线 ) 上 ， 其 特征 是 核 型 不 对 
称 性 的 增加 主要 表现 在 反映 “染色 体 两 辟 长 度 不 等 ”的 平均 臂 比 快速 递增 ， 而 “不 同 染 
色 体 大 小 不 等 ”的 染色 体 长 度 比 提高 甚 慢 ,水 杉 属 ,杉木 属 则 似 位 于 L- 进 化 路 线 ( 即 第 @@ 
进化 路 线 ) 上 ， 它 的 特征 为 核 型 不 对 称 性 的 增加 主要 在 于 反映 “不 同 染色 体 大 小 不 等 ? 
的 染色 体 长 度 比 增长 甚 快 ， 而 “染色 体 两 辟 长 度 不 等 ”的 平均 辟 比 上 升 较 慢 。 二 条 进化 
路 线 如 图 2 所 示 。 人 台湾 杉 属 的 球 果 种 鳞 发 达 ,. 苑 鳞 退 化 而 杉木 属 则 苞 鳞 大 、 种 鳞 很 小 [11， 
似乎 在 形态 特征 上 反映 和 代表 了 这 二 条 演化 路 线 ， 某 些 胚胎 学 性 状 也 基本 上 支持 这 二 条 
路 线 5281。 笔 者 还 发 现 ，A、L 进 化 路 线 不 仅 适 用 于 杉 科 各 属 ， 被 子 植物 小 屎 科 (Berberi- 
daceae) 近 缘 的 八角 莲 属 (Dysosma) 、 桃 儿 七 属 (Sinopodophyllum) 、 足 叶 草 属 
(Podophyllum) 自然 类 群 的 核 型 也 有 类 似 的 演化 现象 (29, 表明 这 二 条 进化 路 线 可 能 
有 一 定 的 普遍 意义 。 

值得 指出 的 是 ，Echenwalder5t33 应 用 形态 、 解 前 、 胚 胎 、 孢 粉 、 染 色 体 等 19 个 性 状 
计算 的 杉 科 各 属 间 的 百 分 相 似 性 (C Percentage similarity) 也 基本 支持 笔者 对 我 国 及 其 
邻近 地 区 杉 科 五 属 核 型 的 进化 水 平和 二 条 可 能 的 演化 路 线 的 分 析 。 表 示 该 结果 的 图 2 
中 ， 演 化 路 线 的 虚线 之 意 即 在 “可 能 ”并 留待 杉 科 其 它 属 的 填 入 。 


致谢 承 吴 征 链 教 授 审 阅 全 文 。 
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A PRELIMINARY STUDY ON THE KARYOTYPES AND 
THEIR EVOLUTIONARY LEVELS OF TAXODIACEAE'S 
ENDEMIC PLANTS TO CHINA AND NEIGHBOURING AREA 


Li Linchu 


(De partment of Biology, Fudan University, Shanghai) 


Abstract The karyotypic types of Taxodiaceae's endemic plants to China and 
neighbouring area are, Cr y ptomeria, "1A", Clyptostrobus, “1A”; Metasequoia, 
“1A”; Cunninghamia, "1B", Taiwania, “2B”. According to the Stebbins'C253 
karyotypic evolutionary theory and karyotypic analyses of the five genera, the 
present author suggests that their sequence of evolutionary level from primitive to 
progress would be Cryptomeria, Glyptostrobus, Metasequoia, Cunninghamia, 
Taiwania and there be two evolutionary lines probably, A-Cryptomeria -—-- 
Glyptostrobus -——- Taiwania and L-Metasequoia ---- Cunninghamia. The 
conclusions are supported by some evidances accumulated during the past in the 
fields of morphology, embryology, palaeobotany and so on and shown in Fig. 1. 
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